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???????? ??????????? ??? ?????? ????????? ??? ? ????? ???-
?????????? ?????????????????? ???????? ? ???????? ???????? ???-
?????????????? ?????? ???????????? ??????????. ??? ?????????-
????? ????????? ??????????? ??? ??????????? ??????????????? ??-
???? ???? ???????????? ????????????????? ?????????? ???? ??????-
?????? ???????: ???????? ? ????????? ? ??????????????? ???????? 
???????? ??????? [1]. ????????? ????? ?????????? ??????? ? ??-
??????? ??????? ??????? ???????????? ???????????? ???????? ? 
??????????? ?? ?????????? ????????? ??????? ? ??????????? ? ??-
????, ? ????? ?????????? ?????? ??? ?????????? ??? ?????????.  
? ????? ???????? ??????????? ?????? ?? ????????????? ??????-
??? ??????? ? ???? ?? ??????? «???????????????? ? ?????????????? 
?????????????» ?????????? ??????????? ????????????? ???????????? 
????????, ??????????? ? ????? ??????????, ? ??????????? ????-
??? ??????? ? ????????? ??????? [2]. ?????? ?? ?????? ????? ?????-
?????? ????????, ???????? ????? ??? ?????????? ??????, ??????, 
?????????. ??????? ????????????? ??????? ????? ????? ???? ? ???? 
???????? ??????????? ???????? ? ??????? ?????????????? ?????????, 
?????????? ????????????? ? ????????????? ??????? ???????. ??? 
???????? ??????? ???????????????? ??????? ?? ?????? ???? ??? ??-
???? ?????? ?????? ?? ???? ???????? ?????? ??????, ??? ??? ??????? 
????? ???????? ???????????. ?????? ??????? ???? ? ?????? ???????, 
????? ????????? ?????? ??????, ??????? ??????????? ????????-
???? ?????? ????? ??????? ??????????? ???????, ?????? ??? ?????-
?????????? ????? ? ???????? ???????? ????. ??? ???????? ? ?????-
????? ?????????? ??????? ???? ? ????????? ?, ?????????????, ? 
???????? ??????????????? ?????? ?????? ? ???????? ??????????????. 
??? ?????? ?? ????? ?????? ?? ???????, ????? ?? ?????????? ??????, 
??? ?????????????? ??????????????? ?????? ???? ???????????. ??? 
?????? ?? ????? ?????? ??????? ??? ??? ??????? ??? ??????????? 
??????? ???????? ??????. ??? ??????????? ???????? ???????????-
????? ?????????????? ? ?????????? ?????? ???????????? ???????? 
?? ????????? ? ????????? ???????????? ???????????? ???????? ?. ?., 
? ??????? ?????? ?????????? ?????? ? ????? ???????, ? ??? ??????? 
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????????? ?????? ???????? ?????? [3]. ??? ?????? ?? ????? ??????? 
????? ???????? ??????? ?? ?????. 
???????????? ????????????? ???????? ????? ????????? ??????? 
?????????? ??????????? ??????? ???????, ????????? ?? ???? ?????-
??? ???????????????? ??????, ????????????? ? ????????? ???????, 
??? ???????? ?????????????????? ??????????? ? ???? ?? ?????? ?? 
????????? ? ???????? ??????????.. ? ???????? ??????????? ???-
????? ?. ?. ????????? ?????? ???????????? ?????? ???????????, 
??????? ???? ?? ?????? ?? ????????? 18–20 ???, ????? ???? ?? ???-
???????? ? ????????????, ??? ???????? ????????????? ???????????? 
? ?????? ??????? ?? ??????????. 
???????????? ?????????? ???????? ????????????? ???????????  
???????????? ???????????? ??????????????? ?????? ??????????? 
? ????? ???????????? ??????? ?????? ????????? ???????? ?? ?????-
??? ?? ????????????????? ?????????, ?????????????? ?? ??????? 1. 
 
   
??????? 1. ????? ????????????????? ?????????: 
1 – ?????????????? ?????; 2 – ????????? ????; 3 – ??????????;  
4 – ??????? ?????????????? ??????; 5 – ?????? ?????????????? ??????;  
6 – ????????? ???????? (?2); 7 – ???????? ???????????? ???????? (?1);  
8 – ?????????????? ???????? (?1,?2); 9 – ?????????;  
10 – ????????????? ?????; 11- ?????????????? ??????;  
12 – ???????? ?????; 13 – ?????; 14 – ?????????? 
 
????????? ???????? ?? ??????????? ??????????????? ????? 1 ???-
?????? 1,22 ? ? ??????? 1,0 ? ? ????????? ?????? 2. ?????? ????? 1 
??????????????? ?????? ????????? (?2) 6 ? ???????? (?1) ??????-
?????? 7 ???????. ? ????????????? ???? ??????? 6, 7 ???? ???????-
???? ?????? ?????????????? ???????? 8 ? ?????????? 3. ??? ????-
???? ?? ?????? 0,7 ? ????????? ?????? 10. ??? ??????????? ??????? 
???????? ?????????? ? ?????? 10 ??? ??????????, ?? ??? ??????????? 
???? ??????? ?????????????? ?????? 11 ???????? 2 ?? ? ???????? 
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?????? 12, ??????? ??? ????????????? ?????????. ????? ???????, 
?????? ????????? ?????? ????? ???????? m = 0,3 ?. ? ???????? 
???????? ???????? ????? 13, ??????? ????????? ?? ??? ????. 
??????? ???????? ? ????????? ??????? ???????????? ????? ????-
????? ?????????????? ?????? ?????????? ????????? 125 ??. ??????? 
????????? ? ??????? ????????? 10 ??. ????????? ????????????? ? ???-
?????? ???????. ??????? ?????? ??????????? ????????????????? 
???????? ? = 7,5??. ? ???????? ?????????????? ???????????? ??????-
??????? ????? «??????-1» (??-0.12-40-?5, ???? 26287-84). 
????????? ???????? ????????? ???????. ???? ??????? ?????????? 
?? ????????? ?????? ?1 ?????? ???????? ? ???????? Qc ? ??????? ????????? ? ????????? ????. ???????? ? ?????? ??? ?????????? ????-
?????????? ? ??????? ?????????? 9. ?????? ???? ????????? ? ????-
??? ??????????? 14. 
????????? ????????? ??????????????? ?????? ? ????????????? 
???? ?????? ????????, ????????????? ??????????????? ??????????, 
????????????? ????? ??????????? ?????? h? ? ?????????? ??????. ??? ????????? ?????? h? ???????????? ????????? ? ????????? ?????? ???? ? ??????????? ??? ???????. ???????? S ???????????? ?? ???????  
,= −? ?S h h  
??? hc – ??????????? ????? ? ??????. ??? ???????????? ??????? ?????? ???? ??????? ???? ?????????? 
??? 4 ????: 
1) ???? ???????????? ?? ???????? ?1 (????????), ??????? ? ???-
??? ?????????????? ?????? ??????? (??????? 2, ?); 
2) ???? ???????????? ?? ???????? ?1, ??????? ?????????????? 
?????? ???????, ?????? – ??????? (??????? 2, ?); 
3) ???? ???????????? ?? ???????? ?1, ??????? ?????????????? 
?????? ???????, ?????? – ??????? (??????? 2, ?); 
4) ???? ???????????? ?? ???????? ?1, ??????? ? ?????? ?????-
????????? ?????? ??????? (??????? 2, ?). 
?????????? ?????? ????????? ? ??????? 1. 
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?????????? ????????? ? ????????????? ???????? 
 ?????? 
Q, ?/? 
??????-
??? s, ?? 
??. ?????, q, 
??2/? 
????? ? 0,14 5,7 24,5 
0,135 5,2 25,9 
????? ? 0,17 5,2 32,7 
0,135 4,5 30 
????? ? 0,19 7,5 25,3 
0,12 5 24 
????? ? 0,19 6,3 30,2 
0,11 4 27,5 
 
? ?????????? ????????? ????????, ??? ??? ????????????? ?????? 
???????? ???? ??????? ???????????? ????????, ??? ?????????? ?????? 
?????????????? ?????? (????? 2), ????? ???????????? ???????? ?????. 
?????????? 
1. ???????????? ??????????. ???????????? ????? ?????????-
?????=???????????? ??????????. ??????i??? ????? ???????????? : 
??? 45-4.01-30-2009. – ????. 06.07.2009. – ????? : ????????????-
???????, 2009. – 13 ?. 
2. ?????????, ?.?. ???????????? ?????????? ???????????? ????-
???? ??? ???????????? ?????? ??????????? ????????? / ?. ?. ??????-
???, ?. ?. ?????????, ?.?. ???? // ??????????. – 2017. – ? 3(81). –  
?. 36–41. 
3. ???????????? ????????: ?.?. 1448002SU, ??? ? ?3? 3/18 / ?.?. 
????????; ??????????????? ?????????? ???????????? ?????????? ? 
??????? ????????? ????. - ? 4235664/29-33; ?????. 24.02.87; ?????. 
30.12.88 (?? ??????.). 
